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@ Verf ahren zur Trocknung von Blutplasma 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung von 
Blutplasma, Blutplasmafraktionen oder daraus gewonnenen 
Blutplasmaprodukten (Behandlungsgut), wobei das Behand- 
lungsgut im flussigon oder geldsten Zu stand In elnan 
evakularbaren BehSlter gesprflht wlrd, wobei die Trocknung 
• bis zur Granulatform - mittels eines Ruidisationsgases in 
der Wirbelschicht durchgefOhrt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trocknung 
von Blutplasma, Biutplasmafraktionen bzw. von daraus 
gewonnenen Produkten mittels eines Wirbeischichtver- 
f ahrens und eine entsprechende Vorrichtung zur Durch- 
f uhrung des Verfahrens. . 

Es ist bekannt, daS die Behandlung von Patienten mit 
Produkten (Proteine, Proteinfraktionen) aus humanem 
Blutplasma mit einem sehr hohen Risiko der Krank- 
heitsQbertragung durch Viren, z. B. Retroviren oder He- 
patitis- Viren, verbunden ist Vor allem bei Patienten, die 
an Hamophilie leiden, ist ein sehr hohes Infektionsrisiko 
vorhanden. Es sind deshalb im Stand der Technik ver- 
schiedene Verfahren zur Viren-Inaktivierung bzw. -Eli- 
minierung beschrieben worden. Alle diese Verfahren 
beeinflussen jedoch die biologische Aktivitat des Blut- 
plasmaproduktes. . . 

Die meisten Verfahren schlagen eine Hitze-lnaktivie- 
rung vor. So wird z. B. beschrieben ("Le fractionnement 
plasmatique. Progrfcs, Probtemes et perspectives". Bur- 
nouf, T; Ann. pharmaceutiques francaises; 1994, 52, n°3, 
p. 124— 136), eine Hitze-Inaktivierung von flussigen (bei 
60° C Qber zehn Stunden) und lyophilisierten Plasma- 
produkten (Stickstoffatmosphare, 60° C aber zehn Stun- 
den) durchzuf Ohren. 

Aus der EP 0 094 61 1 ist bekannt, daB sich trockene, 
z. B. lyophilisierte Plasmaproteine mit geringem Verlust 
an Aktivitat pasteurisieren lassen. Ein Kennzeichen der- 
artiger Trockenerhitzungsverfahren ist jedoch die Tat- 
sache, daB vor allem bei grdBeren Mengen die Warme- 
ubertragung in solchen Proben sehr schlecht und un- 
gleichmaBig erfolgt, woraus einerseite partielle Uberhitr 
zungen und andererseits partiell ungenugende Erhit- 
zungen resultieren. Dies fuhrt einerseits zu unerwttnscht 
hohen Schadigungen des biologischen Wirkstoffes und 
andererseits dazu,. daB die vollstandige Virus-lnaktivie- 
rung nicht sicher gewahrleistet ist 

Aus dem Stand der Technik sind auch chemische Ver- 
fahren zur Inaktivierung von Viren bekannt Zu nennen 
ist hier z. B. das Solvent/Detergent- Verfahren zur Inak- 
tivierung von Viren, die mit einer LipidhfiUe umhullt 
sind unter Einsatz von Tri-n-butyl-phosphat unter Zu- 
satz von weiteren Detergenzien, wie z. B. Tween 80®. 
Ein anderes Verfahren auf chemischer Basis beschreibt 
die Inaktivierung durch alkylierende Substanzen, wie 
B-Propiolacton, in Kombination mit einer UV-Behand- 
lung (Bundesanzeiger Nr. 161, 1994, "Bekanntmachun- 
gen uber MaBnahmen zur Abwehr von Arzneimittelnsi- 
ken - Verhinderung des Risikos der Obertragung von 
hamatogenen Viren bei Arzneimitteln, die durch Frak- 
tionierung aus Plasma humanen Ursprungs hergestellt 
werden"). , , 

Die vorstehend beschriebenen Verfahren haben so- 
mit samtlich den Nachteil, daB die biologische Akuvitat 
der Blutplasmaprodukte negativ beeinfluBt wird. 

Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, hiei 'durch 
sogenannte "schonende Trocknungsverfahren Abhilfe 
zu schaffen. Derartige Verfahren sind die Lyophiusation 
und Vakuumtrocknungsverfahren. Diese Verfahren ha- 
ben zwar den Vorteil einer schonenden Produktbehand- 
lung, jedoch ist hier der Nachteil vorhanden daB diese 
verf ahrenstechnisch sehr aufwendig sind und somit ho- 
he Investitions- und Betriebskosten resulueren. Ungun- 
stig wirkt sich bei diesen Verfahren weiterhm der genn- 
ge Durchsatz und die unflexible ProzeBfahrung aus. 

Ausgehend hiervon, ist es deshalb die Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur schonenden 



Trocknung von Blutplasma, Biutplasmafraktionen bzw. 
daraus gewonnenen Blutplasmaprodukten vorzuschla- 
gen, bei dem keine oder nur eine minimale Beeinflus- 
sung der biologischen Aktivitat des Blutplasmaproduk- 
5 tes vorliegt Gleichzeitig soil dieses Verfahren einfach 
und kostengunstig durchfuhrbar sein. 

Die Erfindung wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 geldst, vorrichtungs- 
gemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
io spruches 11. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte 
Weiterbildungen auf. 

ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen, die Blut- 
plasmaprodukte in einer Wirbelschichtkammer zu 
trocknen. Es ist dazu vorgesehen, daB das zu behandeln- 
15 de Blutplasmaprodukt in flussiger Form in einen evaku- 
ierbaren Behalter eingespriiht (gemaB der EP-A-0 194 
266 Bl) wird und mittels eines Fluidisationsgases eine 
Trocknung im Wirbelbett erfolgt Die FIQssigkeit kann 
dabei entweder im Gegenstrom zum Ruidisationsgas 
20 gefuhrt sein (Top-Spray- Verfahren) oder im Gleich- 
strom (Bottom-Spray- Verfahren). Dadurch, daB das 
flOssige Behandlungsgut in dem evakuierbaren Behalter 
durch eine geeignete Duse fein verteilt wird, kann durch 
das Fluidisationsgas eine optimale Behandlung erreicht 
25 werden. Die Aufgabe des Huidisationsgases ist somit 
zum einen die Verwirbelung des zu behandelnden Gutes 
und zum anderen die konvektive Warmeflbertragung. 
ErfindungsgemaB wird deshalb ein erwarmtes Gas als 
Fluidisationsgas eingesetzt Durch eine Messung der 
30 Produkttemperatur wahrend des Wirbelschichtprozes- 
ses und einer darauf basierenden ProzeBsteuerung kann 
eine produktschonende Trocknung eingehalten werden. 
Die Temperatur des Fluidisationsgases ist dabei selbst- 
verstandlich nach dem zu behandelnden Gut ausge- 
35 wahlt Die Temperaturauswahl wird so vorgenommen, 
daB eine mdglichst schonende Trocknung herbeigef fihrt 
wird. Die Temperatur kann dabei im Bereich von 15 bis 
75° C je nach ausgewahltem Behandlungsgut liegen. Als 
Fluidisationsgas kann entweder Luft oder ein an und for 
40 sich aus dem Stand der Technik bekanntes Inertgas, wie 
z. B. Stickstoff, eingesetzt werden. Die Trocknung wird 
dabei so lange fortgefuhrt, bis das Behandlungsgut in 
feinverteilter Granulatform vorliegt Die bei diesem er- 
findungsgemaBen Verfahren erzeugten Granulate wei- 
45 sen hierbei eine GrdBe von 100— 200 |im auf. Damit 
wird deutlich, daB das zu behandelnde Gut in sehr fein 
verteilter Form vorliegt, so daB hiermit eine optimale 
Warmeubertragung vom Fluidisationsgas zum behan- 
delnden Gut gewahrleistet ist 
50 Bevorzugt wird das Verfahren so ausgefQhrt, daB das 
Fluidisationsgas im Kreislauf durch den evakuierbaren 
Behalter gefuhrt wird. In diesem Fall hat somit das Flui- 
disationsgas gleichzeitig noch die Aufgabe, den Ab- 
transport der verdampften bzw. getrockneten Flussig- 
55 keit vom feuchten Produkt zu gewahrleisten. Dazu ist 
erfindungsgemaB weiter vorgesehen, daB im Kreislauf 
zur Konditionierung des Fluidisationsgases ein Konden- 
sator (zur Entfeuchtung) und ein Warmeaustauscher 
(zur Erwarmung) vorgesehen sind. 

Um besonders schonende Trocknungsbedingungen 



einhalten zu k6nnen, kann die Trocknung auch bei redu- 
ziertem Betriebsdruck erfolgen. Der Druck kann in die- 
sem Fall bis auf < 500 mbar gesenkt werden. Um den 
Nachteil der geringeren konvektiven Trocknungslei- 
65 stung bei reduziertem Betriebsdruck ausgleichen zu 
kdnnen, kann Qber eine zusatzliche Energiequelle, deren 
Obertragungsmechanismus nicht an die konvektive 
Warmeubertragung gebunden ist, Energie, die zum 
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Trocknen zur Verftigung stent, zugefuhrt werden. Dies schalten des Prozesses sich das feinverteilte Granulat in 

kann z. B. durch Mikrowellenstrahlung, die in das Wir- der unteren konisch zulauf enden Behaiterseite sammelt 

belbett eingekoppelt wird, erfolgen. Dadurch ergeben Der evakuierbare Behalter kann auch mit einer Mikror 

sich zusatzliche Freiheitsgrade bei der Steuerung und welleneinrichtung und/oder mit einem UV-durchlassi- 
Durchfuhrung des Trocknungsprozesses und der geziel- 5 gen Fenster versehen sein. Bevorzugt wird beim erfin- 

ten Erwarmung. dungsgemaBen Verfahren das Fiuidisationsgas mittels 

ErfindungsgemaB wird weiter vorgeschlagen, daB be- einer Ringleitung im Kreisiauf durch den Behalter ge- 

ginnend mit dem Ende der Trocknung des zu behan- fQhrt In diesem Faile sind dann in der Ringleitung die 

delnden Gutes zusatzlich eine gezielte Warmebehand- entsprechenden Konditionierungseinrichtungen unter- 
lung zur Inaktivierung von Viren eingesetzt wird. Eine 10 gebracht 

derartige Warmebehandlung wird erst nach nahezu ab- Weitere Einzelheiten, VorzQge und Vorteile der Er- 

geschlossener Trocknung angewendet, da das getrock- findung ergeben sich aus dem nachfolgenden Beispiel 

nete Behandlungsgut in Form des vorstehend beschrie- sowie anhand von Fig. 1. 

benen feinen Granulates wesentlich warmestabiler ist Fig.l zeigt schematisch den Aufbau einer Vorrich- 

als das am ProzeBanfang eingesetzte fiQssige Behand- 15 tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 

lungsgut ErfindungsgemaB wird deshalb die Warmebe- rens, wobei hier die bevorzugte Ausfiihrurigsform ge- 

handlung erst nach der Trocknung angewendet Es ist zeigt ist, bei der das Fiuidisationsgas im Kreisiauf ge- 

jedoch auch mdglich, daB die Warmebehandlung schon fQhrt ist 

zu Beginn der letzten Phase des Trocknungsprozesses Der Behalter 2 ist im Beispielsfall in zylindrischer 

eingesetzt wird Voraussetzung ist jedoch in alien Fai- 20 Form ausgeffihrt, und auf der Seite, auf der das Fluidis- 

len, daB das zu behandelnde Gut bereits in feinverteilter ationsgas zugefQhrt wird, ist er konisch ausgebildet In 

Granulatform vorliegt Zur Warmebehandlung kdnnen die konische Seite des evakuierbaren Behaiters 2 fuhrt 

die ttblicherweise zur Inaktivierung von Viren bei trok- dabei der EinlaB 9, der im Beispielsfall nach Fig. 1 in 

kenen- Blutplasmaprodukten bisher schon bekanntjen Form eines klappbaren Anstrombodens ausgefuhrt ist 

notwendigen Betriebsbedingungen eingestellt werden. 25 Gleichzeitig ist in der Ummantelung der konischen Sei- 

Wesentlich ist, daB die Inaktivierung in fiuidisiertem Zu- te des Behaiters 2 ein Fenster 8 eingebaut, das UV- 

stand erfolgt Dadurch werden ideale WarmeOber- durchlassig ist Das Fenster 8 ist so ausgelegt, daB durch 

gangsverhaitnisse geschaffen, so daB eine gleichmaBige eine exteme Lichtquelle (nicht abgebildet) das Behand- 

Temperaturbeaufschlagung und damit eine gleichmaBi- lungsgut noch zusatzlich nachtraglich mit UV-Ucht be- 

ge Inaktivierung erfolgt Die Inaktivierung kann in Luft 30 strahlt werden kann. 

in einer Inertgas- oder in einer mit Ozon angereicherten Die UV-Lichtintensitat kann dabei im Bereich von 

Luftatmosphare erfolgen. 1—2 mw/cm 2 -min liegen. Der Behalter 2 verfugt dar- 

Zusatzlich zur konvektiven Energiezufuhr durch das uber hinaus noch Qber eine Mikrowelleneinrichtung 7 

Fluidisationsmedium kann auch noch durch eine externe zur Unterstiitzung der Trocknung und/oder zur nach- 

Energiequelle gezielt Warme im Produkt erzeugt wer- 35 folgenden Warmebehandlung. Zur Kreisiauf fuhrung des 

den. Vorteilhafterweise wird dies mittels Mikrowellen- Fluidisatibnsgases ist eine Ringleitung 10. vorgesehen, 

strahlung erreicht die vom Ausgang 11 bis zum EinlaB 9 des Behaiters 2 

Zusatzlich kann Uber ein am Umfang des Reaktors im fuhrt In der Ringleitung 10 sind zur Konditionierung ein 

Bereich des Wirbelbettes angebrachtes Fenster aus UV- Kondensator 4 und ein Warmeaustauscher 5 angeord- 

durchlassigem Material das fluidisierte Produkt mit UV- 40 net 

Licht bestrahlt werden, um eine Inaktivierung von Viren Erganzend kann noch Ozon ebenf alls zur Inaktivie- 

zu erreichen. Gleichzeitig kann auch noch durch einen rung eingespeist werden. Die Umwalzung des Fluidis- 

im Reaktor angebrachten UV-Strahler das Produkt di- ationsgases erfolgt durch ein Geblase 3. Fur den An- 

rekt bestrahlt werden. wendungsfall, das im evakuierbaren Behalter 2 ein redu- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt auch eine 45 zierter Betriebsdruck eingestellt werden muB, ist eine 

chemische Inaktivierung. Eine chemische Inaktivierung entsprechende Vakuumpumpe 6 vorgesehen, die mittels 

der Viren ist dabei nach der Solvent/Detergent-Metho- eines Ventils 12 von der Ringleitung 10 abgekoppelt 

de gegeben — ' in der Weise, daB namlich dem flOssigen werden kann. Zur Zufuhrung des flussigen Behand- 

Behandlungsgut, bevor es in die evakuierbare Kammer lungsgutes ist eine Vorlage 1 vorgesehen, aus der das 

gesprfiht wird, bereits ein entsprechendes L6sungsmit- 50 Behandlungsgut uber den EinlaB 14 zum Spruhkopf 13 

tel zugefOgt wird. Diese Losungsmittel sind aus dem gefUhrtwird. 

Stand der Technik (siehe Beschreibungseinleitung) be- Im folgenden wird das Verfahren durch ein Beispiel 

kannt naher erlautert Das Beispiel betrifft die Trocknung von 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine entsprechende Human- Blutplasma mit einer Vorrichtung nach Fig. 1. 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. Erfin- 55 Frisch aufgetautes Human- Blutplasma wird bei einer 

dungsgemaB ist dazu vorgesehen, daB ein evakuierbarer Temperatur von ca. 0 bis 4°C Ober die DQse 13 (Zwei- 

Behalter eingesetzt wird, der Qber geeignete Ein- und stoffdiise 9) in die leere Wirbelschichtkammer 2 einge- 

Ausgange fur das Fiuidisationsgas und uber eine geeig- spruht Die FICissigkeit kann entweder nach dem Top- 

nete Zufuhrung far das flOssige Behandlungsgut verftigt Spray- Verfahren (siehe Fig. 1 ) von oben auf das Wirbel- 

Der Eingang fur das Fiuidisationsgas ist dabei bevor- 60 bett gesprOht oder — fiber eine in der Hohe des An- 

zugt so angeordnet, daB das Gas den Behalter von unten strdmbodens angebrachte SprCiheinrichtung — von un- 

nach oben durchstr^mt Der Behalter selbst kann dabei ten im Gleichstrom mit dem Tragergas in die Wirbel- 

beliebig ausgestaltet werden. Vorzugsweise ist der Be- kammer eingespruht werden (Bottom-Spray- Verfah- 

halter so ausgelegt, daB er an der Seite, an der das ren). 

Fiuidisationsgas eingefuhrt wird, konisch zulauft Hier- 65 Die mittlere Fluidisationsgeschwindigkeit betragt da- 
bei werden zylindrische Behalter verwendet, die auf der bei ca. 0,4 bis 0,6 m/s. 

Gaseinleitungsseite verjungend ausgefuhrt sind. Durch Das Anfahren des Prozesses erfolgt vorzugsweise 

diese Ausgestaltungsform ist es mdglich, daB nach Ab- nach einem Verfahren gemaB DE35 16 967 Al. Beim 
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anschlieBenden eigentlichen Wirbelschichttrocknen 
wird der Betriebsdruck mit der Pumpe 6 auf ca. 10 KPa 
abgesenkt Die Zulufttemperatur liegt bei ca. 35° C Der 
Feuchtegehalt der Zuluft oder des Tragergases sollte 
kleiner 30% sein. Durch die Druckabsenkung auf einen 5 
Betriebsdruck von 10 KPa erniedrigt sich die Siedetem- 
peratur der zu entf ernenden FlOssigkeit (z. B. Siedetem- 
peratur Wasser bei 10 KPa betragt ca. 45°C) sowie die 
KQhlgrenz- bzw. Gutsoberflachentemperatur (theore- 
tisch ca. 5°C). Dadurch lassen sich niedrige produkt- 10 
schonende Trocknungstemperaturen (gemessene Pro- 
dukttemperaturen lagen bei ca. 10 bis 15° C) realisieren. 
In dieser Phase wird die Trocknung mit einer Mikrowel- 
lenheizung 7 unterstQtzt Die Mikrowelle wird bei einer 
Frequenz von 2450 MHz und mit einer maximalen Lei- 15 
stung von 1,2 kW eingekoppelt Die Einstrahlung der 
Mikrowelle erfolgt produkttemperaturgeregelt dh. 
Zeitpunkt und Dauer der MikroweUeneinstrahlung so- 
wie die eingestrahlte aktuelle Maximalleistung werden 
in Abhangigkeit einer festgelegten, maximal zulassigen 20 
Produkttemperatur geregelt 

Aufgrund des bekannten Vorteils yon Mikrowellen- 
anwendungen, die durch die tragheitslose Energieuber- 
tragung eine sehr schnelle ProzeBregeiung ermoglicht 
ist diese Form der Energiezufuhr geeignet, eine indivi- 25 
duelle ProzeBfuhrung bei Trocknungs- und Erwar- 
mungsprozessen zu ermoglichen. Die maximal zulassige 
Produkttemperatur ist bei 25° C festgelegt Durch Be- 
stimmung einer entsprechenden Kinetik, die einen for- 
malen Zusammenhang zwischen Temperaturbelastung, 30 
Produkt- Wassergehalt und davon abhangiger Wirk- 
stoffaktivitatsminderung herstellt, ist diese exakt be- 
stimmbar. Die bei diesen Bedingungen mdgliche SprOh- 
rate betragt bei rein konvektiver Wirbelschichttrock- 
nung ca. 03 kg/h. Wird die Trocknungsleistung durch 35 
eine produkttemperaturgeregelte Mikrowellenstrah- 
lung erganzt kann mit einer Spruhrate von ca. 1,9 kg/h 
getrocknet werden. Als mittlerer Produktwassergehalt 
in dem fluidisierten Produkt stellt sich ein konstanter 
Wassergehalt von ca. 10 bis 13% ein. Die Trocknung 40 
erfolgt bis zu einem Produktfeuchtegehalt, bei der der 
Wirkstoff fur eine weitere Behandlung, Lagerung oder 
Distribution ausreichend stabilisiert vorliegt 

Nach oder gegen Ende der eigentlichen Trocknung 
erfolgt die Warmebehandlung zur lnaktivierung von Vi- 45 
ren in der gleichen Wirbelkammer 2. Die Fluidisation 
des getrockneten Produktes sorgt fur eine mdgucnst 
gleichmaBige und effektive Warmeubertragung zwi- 
schen Tragergas und den einzelnen PartikeliL Die Er- 
warmung kann z. B. bei einem Druck von 100 KPa und 50 
in einer auf 60° C erwarmten Inertgasatmosphare (z. B. 
StickstofO erfolgen. In Abhangigkeit der gemessenen 
Produkttemperatur wird die Temperatur der Inertgas- 
atmosphare so geregelt, daB eine maximde Temperatur 
von 70° C nicht Qberschritten wird. Durch die Mikrowel- 55 
lenstrahlung kann die Erwarmung zusatzlich unterstum 
werden, mittels der UV-Strahlung ist erne zusatzhche 
Vireninaktivierungm6glich. . 

Die Dauer der Warmebehandlung onentiert sich an 
der zu erreichenden lnaktivierung Cnterreduktion) 6 o 
moglicher Viren. Aufgrund der idealen Warmeaber- 
gangsverhaltnisse und der idealen GleichmaBigkeit der 
Erwarmung sind deutliche Oberhitzungen oder partieU 
nicht ausreichende Erhitzungen nicht vorhanden, so ►daB 
die Erwarmungsdauer von ubhcherweise zehn Stunden es 
deutlich unterschritten wird. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Trocknung von Blutplasma, Blut- 
plasmafraktionen oder daraus gewonnenen Blut- 
plasmaprodukten (Behandlungsgut), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Behandlungsgut im flussi- 
gen oder geldsten Zustand in einen evakuierbaren 
Behalter gespruht wird, wobei die Trocknung — bis 
zur Granulatform — mittels eines Fluidisationsga- 
ses in der Wirbelschicht durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des Behandlungsgu- 
tes wahrend des Trocknungsprozesses gemessen 
wird und in Abhangigkeit davon die Erwarmung 
des Fluidisationsgases eingestellt wird — mit der 
MaBgabe, daB fur das jeweilige Behandlungsgut ei- 
ne mdglichst schonende Trocknung herbeigefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatur des Fluidis- 
ationsgases in Abhangigkeit vom zu behandelnden 
Gut im Bereich von 15 bis 75° C gehalten wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem.der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluidis- 
ationsgas im Kreislauf durch den evakuierbaren 
Behalter geftthrt wird, wobei im Kreislauf eine 
Konditionierung mittels eines Kondensators zur 
Entfeuchtung und eines Warmeaustauschers zur 
Erwarmung erfolgt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Fluidis- 
ationsgas Luft oder ein Inertgas wie Stickstoff ein- 
gesetzt wird 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Trocknungsprozesses in die Wirbelschicht ein zu- 
satzlicher Energieeintrag erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Wirbelschicht eine Mikrowelle 
eingekoppelt wird. 

8» Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB beginnend mit 
dem Ende der Trocknung eine zusatzliche Warme- 
behandlung — im fluidisierten Zustand — zur lnak- 
tivierung von Viren durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch B, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmebehandlung mittels einer 
Mikrowelle erfolgt 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die lnakti- 
vierung der Viren mittels einer UV-LichtqueUe er- 
folgt . 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB dem flus- 
sigen Behandlungsgut vor dem EinsprOhen in den 
evakuierbaren Behalter ein fur eine Solvent/Deter- 
gent-Methode entsprechendes Ldsungsmittel zu- 
gesetztwird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB der evakuierbare Be- 
halter (2) Qber einen Zugang (14) zum EinsprOhen 
des flussigen Behandlungsgutes verfugt und daB ein 
EinlaB (9) fur das Fluidisationsgas am evakuierba- 
ren Behalter (2) und ein Ausgang (11) zum Auslei- 
ten des Fluidisationsgases am evakuierbaren Be- 
halter (2) vorgesehen ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kenrizeichnet daB eine Ringieitung (10) vorgesehen 
ist, die den EinlaB (9) und den Ausgang (11) am 
evakuierbaren Behalter (2) verbindet, wobei in der 
Ringieitung (10) mindestens ein Kondensator (4), 
ein Warmeaustauscher (5) sowie eine Vakuumpum- 5 
pe (6) angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daB am evakuierbaren Behalter (2) 
eine Mikrowellenvorrichtung (7) so angeordnet ist, 
daB die Mikrowellenstrahlung in das Wirbelbett 10 
einkbppelbar ist 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprQche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
evakuierbare Behalter (2) ein UV-durchl§ssiges 
Fenster (8) aufweist, durch das mittels einer exter- 15 
nen UV-Lichtquelle UV-Licht in das Wirbelbett 
einkoppelbar ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
EinlaB (9) zum Einstrdmen des Fluidisationsgases 20 
ein klappbarer Anstrdmboden ist 
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